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Проблематике, которой посвящена нестоящая диссертация, 
возникла в 1964 г о ~ у с определения А .Н.Колмогоровым понятия 
сложности конструктивного объекта (близкие понятия независи¬ 
мо были рассмотрены А.А.Марковым и Р. Дж .Соломоновым). - Слож¬ 
ностью слова х по алгоритму Л А.Н.Колмогоров называл ми¬ 
нимальную длину двоичного слова р , кодирующего X (т.е .та¬ 
кого, что Л (г) = ЭС ). Определенная таким образом величина г 
сильно зависит от вида алгоритма Л , я центральным резуль¬ 
татом, зол ожившим основы дальнѳйммх исследований,явил асъ те¬ 
орема, установленная независимо А. Н.Колмогоровым и (в нес¬ 
колько иных терминах) Р.Дж.Соломоновым. Она утверждает су - 
чествование оптимального алгоритма & , дающего наименьшее 
по сравнению с любым другим алгоритмом Л значение сложности 


с точностью до аддитивной константы (не зависящей от х). 


Сложность 


оптимальному алгоритму 


• ^ - — 

является уже достаточно инвариантной величиной н фундамѳн - 


тальной характеристикой рассматриваемых объектов. Эта - вели¬ 
чина нашла много применений и породила круг вопросов, кото¬ 
рый быстро превратился ѵ, довольно развитую теорию (см., на¬ 
пример, обзорную работу 16] ). 

В процессе развития этой теории оказалось полезный вве- 



сти некоторые другие величины, аналогичные сложности (хотя и 
не совпадающие с ней). 

Одной из наиболее интересных ветвей этого направления 
оказался алгоритмический подход к основаниям теории информа - 
ции и теории вероятностей. Этот подход был основан работами 
А.Н.Колмогорова и затем развит в работах П.Мартин-лѳфэ, П.К. 
Шнорра, В.Н.Агафонова и других. Другой интересной в&твью ока¬ 
залось изучение вопроса сложности разрешения алгоритмических 
проблем, предпринятое в работах А.А.Маркова, Я.М.Барздиня, 
М.Й.Кэновичэ, Н.В.Петри, Д.Ловѳланда и других. Эти работы при¬ 
ведены в библиографии. 

Вся вышеописанная проблематика обычно объединяется под 
названием "сложность алгоритмов", в отличие от более старой 
проблематики, касающейся "сложности вычислений". Связь между 
ними изучена еще довольно плохо. 

Настоящая диссертация посвящѳнэ вопросам "сложности ал¬ 
горитмов" и алгоритмическому подходу к основаниям теории ин¬ 
формации и теории вероятностей. Она состоит из трех глав. 

В первой главе, названной "Введение" приводится ряд ре- 
зультатов,, сопоставляющих друг с другом различные виды . слож¬ 
ностей, вычислимые мажоранты сложностей, произвольные алгоритм 

мически инвариантные функции и т.п. Наиболее важными в этой 

• • # • 

• # 

главе являются результаты, строящие общий подход к разным ви¬ 
дам сложностей. Все они (например, сложность К(х) Э СЛОЖНОСТЬ 
разрешения К К 0 е ) , условная сложность, логарифм априор - 

ной вероятности и др.) являются различными случаями общей кон¬ 
струкции V -мажорант, которые изучаются в теоремах 1-4. В 
частности, показывается, какую особую роль играет введенная 
авторов величина - логарифм априорной вероятности числа. Она 
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является наибольшей среди всех мыслимых разновидностей слож¬ 
ности (теорема 2). Эта величина, таким образом превышает обыч¬ 
ную колмогоровскую сложность, но как показывает теорема 3, не 
более чем на логарифм этой сложности. 

Во второй главе с алгоритмической точки зрения изучаются 
случайные процессы. Основными результатами главы является по¬ 
строение универсальной полувычислимой меры, изучение ее свойств, 
связи со сложностію и некоторые применения полученной теории. 

Вначале рассматриваются вычислимые меры - распределения 
вероятностей не пространстве бесконечных двоичных послѳдовэ - 
тельностой. Регулярные процессы (почти всюду определенные вы¬ 
числимые операторы) не выводят из класса этих мер и устэнѳв — 
ливают их эквивалентность. Однако применение к вычислимым ме¬ 
рам нерегулярных процессов (произвольных вычислимых оперэто - 
ров) порождает на выходе этих процессов распределение вероят¬ 
ностей, которое уже не обязательно будет вычислимым. .Теорема 
9 дает простой критерий того, может ли мера Р быть получѳнэ 
таким образом. Эти меры называются полувычислимыми. Среди них 
существует максимальная, с точностью до мультипликативной кон¬ 
станты (теорема ІО). Она называется универсальной мерой. Лога¬ 
рифм этой меры будет оптимален уже с точностью до аддитивной 
константы и по своим алгоритмическим свойствам аналогичен слож¬ 
ности. Оказывается, что он и численно близок к сложности раз¬ 
решения К,В-60 (хотя это совпадение только асимптотическое), 

А именно, теорема II утверждает, что 

I К& ОО - (- ім'О Х М А 1 Іѵу к К К 00 

О . : • ,ѵ 

где - универсальная мера множества последовательностей, 

слова х . Интересно отметить, что логарифм 


начинающихся со 
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ч ,« 


универсальной пери вписывается в общую конструкцию V" -лево - 


реп, развитую во введения и так же соотносится о логарифмом 


априорное вероятности числа (из теоремы 2), как сложность 


решения 


Шж> 


сложностью 


Кос) 


полувычисли- 


мер оказывается полезной для решения ряда вопросов.Два из 


ее иршенемй вошли в диссертацию. Это, во-первых,теорема 17 


(она относится к последней главе я о ней будет еще речь впе¬ 


реди) и, во-вторых, последний параграф второй главы “Вероят- 


". В этой параграфе аппарат нолувычислнмнх мер 


применяется х изучению' возможностей вероятностных манія (ал¬ 


горитмов , яспожьаущих датчик случайша чисел). В известной 


рабом Кеннона я других было показано, что такие машины не мо¬ 


гут роютъ задач, неразрешимых детерминированными машинами 


если эта задачи имеют единственное реиенпе. Интерес к этим мэ- 


возродился после того, как Я.И.Барздлнъ в работе [5] 


привел пример интересной задачи, неразрешимой детѳршширован- 


маналами, но разрешимой с поиоцью вероятностной ыанины. 


(Разумеется решение этой задачи не единственно). 


В диссертации рассматривается вопрос о количестве обра- 


меняй к датчику случайных чисел, необходимом для реиѳния про¬ 


извольной задачи. Очевидно, что даже навина, использующая вме¬ 


сто датчика случайных чисел специально подобранный для задачи 


оракул любой природы 


по раз, чем сложность требуемого результата. Но, по теореме 


- А 


13, уже это количество обращений оказывается достаточным,да¬ 


же для мамины с обычным вероятностным оракулом (если такие 


мамины в принципе способны с положительной вероятностью решить 


данную задачу), отсюда, в частности, вытекает, что люоэя ве¬ 


роятно .^ная ыаиина может быть заменена слабо табличной. В кон- 
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Ц6 параграф# врвмвдены две результате о м^кюмошосп полу¬ 
чения на вероятностной машшв бнстрорв^ЭДи последователь - 


ностей. 


Третья глава посвящена алгоритмическому 


к теории 


информации. А.Н .Холмогоров определяет количество информации 


С Г (Ч : X)) как разность 




зываетёі* Ч$е ШЬ этой 


при 


вестиом І (К(х|у))и Ока- 


нарумается свойство 


«вводе**, хорошо известное для "классической" вероятностной 
ЖфЭДкицо. Стояла проблема, имеет ля место это свойство при¬ 
ближенно. Оле была независимо решена А.Н.Колмогоровым к авто¬ 
ром настоящей дяссертация. А именно, теорема 16 утверждает. 


что 


I I (*;;() - 4 




Последний результат настоящей диссертации (теорема 17) сос¬ 
тавляет положительное решение проблею (постановка которой 
принадлежит Дк .Т.Кварцу) о совпадении энтропии произвольной 
динамической систеш (стационарного случайного процесса) с 
удельной сложностью почти всех ее траекторий. Б случае процес¬ 
са независимых испытаний этот факт установил еще А.Н. Колмого¬ 


ров. 

Результаты диссертации докладывались на симпозиуме по ал- 
горитмичѳским сложностям, на симпозиуме - школе по основаниям 
математики, на вероятностной секции Московского математическо¬ 
го общества, на семинаре по конструктивной математике А. А.Мар¬ 
кова, семинаре лаборатории статистических методов МГУ и ряде 
других семинаров. Опубликованы они в обзорной статье ^6^ с ука¬ 
занием авторства. 
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